PATENTTI- JA REKISTER]^^LITUS 

NATIONAL BOARD OF PAtSR AND REGISTRATION 



Helsinki 8.5.2000 



ntC'D 1 6 JUN 2000 



ETUOIKEUSTODISTUS 
PRIORITY DOCUMENT 




Haki ja 
Applicant 



Nokia Telecommunications Oy 
Helsinki 



990738 



01.04.1999 



H04L 



PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 



Patenttihakenius nro 
Patent application no 

Tekemispaiva 
Filing date 

Kansainvalinen luokka 
International class 

Keksinnon nimitys 
Title of invention 

"Menetelma ja jarjestely digitaalisen tiedonsiirron etenemis- 
varmennuksen rinnakkaisten kellosignaalien vaihtamiseksi" 

Hakijan nimi on hakemusdiaariin 12.12.1999 tehdyn nimenmuutoksen 
jalkeen Nokia Networks Oy. 

The application has according to an entry made in the register 
of patent applications on 12.12.1999 with the name changed into 
Nokia Networks Oy . 



QD 

m 

CO 

H 

I 



W 

r— 
m 

o 
O 

-< 



Taten todistetaan, etta oheiset asiakirjat ovat tarkkoja jaljennoksia 
patentti- ja rekisterihallitukselle alkuaan annetuista selityksesta, 
patenttivaatimuksista, tiivistelmasta ja piirustuksista . 

This is to certify that the annexed documents are true copies of the 
description, claims, abstract and drawings originally filed with the 
Finnish Patent Office. 



Tutlomussjhteerl 



^ \ 



Maksu 
Fee 



300,- mk 
300,- FIM 



Osoite: Arkadi ankatu 6 A Puhelin: 

P.O.Box 1160 Telephone: 
FIN-00101 Helsinki, FINLAND 



09 6939 500 
+ 358 9 6939 500 



Telefax: 
Telefax: 



09 6939 5328 
+ 358 9 6939 5328 



^ / 

Menetelma ja jarjestely digitaalisen tiedonsiirron etenemisvarmennuksen rin- 
nakkaisten kellosignaalien vaihtamiseksi - Forfarande och anordning for att 
vaxia parallella klocksignaler av en digital datatransmissions utbredningskont- 
rasignation 



Keksinnon kohteena on menetelma ja jarjestely digitaalisen tiedonsiirron etenemis- 
varmennuksen rinnakkaisten kellosignaalien vaihtamiseksi erityisesti radiolinkkien 
etenemisvarmennuksen toteuttamista varten. Keksinto soveltuu myos muihin siirto- 
yhteyksiin, esimerkiksi optista siirtotieta kayttaviin yhteyksiin. 

Tunnetaan digitaalisen radiolinkin tiedonsiirron laatuvaatimukset, joita asettaa mm. 
kansainvalinen tietoliiJcenneliitto (ITU, International Telecommunication Union). 
Laatuvaatimukset koskevat siirron varmuutta ja hairiottomyytta. Erityisesti on kyse 
kaytettavyydesta, virhesuhteesta ja vaihekohinasta. Naiden kriteerien ta3^amiseen 
vaikuttavat laitteiden vikaantumiset, saatila ja signaalin kulkutien muuttuminen. 
Vaatimusten tayttamiseksi tarvitaan radiolinkin laite- ja etenemisvarmennus, joilla 
tarkoitetaan vaihtoehtoisten laitteiden ja etenemisteiden kayttoa. Laitevarmennuksel- 
la saadaan varmempi kaytettavyys ja etenemisvarmennuksella saadaan seka pie- 
nempi virhesuhde etta pienempi vaihekohina. 

Kuviossa 1 esitetaan lohkokaaviona etenemisvarmennuksen yksi kayttc5kohde. Ylei- 
nen kytkentainen puhelinverkko (PSTN, Public Switched Telephone Network) 11 
on kytketty johdoin matkaviestinliikenteen kytkentakeskukseen (MSG, Mobile Swit- 
ching Centre) 12. Koska kytkentakeskuksen 12 ja tukiasemien ohjaimen (BSC, Base 
Station Controller) 13 valinen radiolinkki on varmuudeltaan erittain tarkea, se 
yleensa vaimennetaan. Ohjain 13 kytketaan edelleen radioyhteyksilla, jotka ovat 
myos varmennettavissa, tukiasemiin (BTS. Base Telecommunication Station) 14, 
16, 18ja naiden antenneihin 15, 17, 19. 

Radiolinkkien etenemisvarmennus toteutetaan yhdella tai useammalla rinnakkaisella 
TadioymeydeHarTallSffl-paaasiaiiisen radioyhteyden rinnalle rakennetaan yksi tai 
useampi toinen saman informaation kuljettava varmentava siirtotie. Siirtotiet ovat 
mieluiten erilaiset, jotta mahdolliset maastosta ja/tai saan vaihteluista aiheutuvat 
hairiot eivat kytkeytyisi molempiin samanaikaisesti. Siirtoteista valitaan radiolinkin 
vastaanottavalla asemalla signaaliltaan parempi olosuhteiden mukaan. Valintakri- 
teerina kaytetaan yleensa signaalin voimakkuutta, mutta myos vastaanotetun tiedon 
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pariteetin oikeellisuutta. Siirtotien vaihto suoritetaan erityisella vaihtolaitteella mah- 
dollisimnian virheettomasti tasaamalla signaalien etenemisesta eri siirtoteilla atheu- 
tuva seka staattinen etta dynaaminen vaihe-ero. Kellosignaalia kasitteleva lohko on 
vaihtolaitteen kriittisin osa. 

Ongelmana tunnetuissa analogisissa jarjestelyissa kellosignaalin vaihtamiseksi ovat 
niiden edellyttamat erilliskomponentit, joiden kayttoa varten edellytetaan tilaa piiri- 
levylla ja jotka kuluttavat merkittavasti virtaa. 

Edelleen ongelmana tunnetuissa analogisissa jarjestelyissa on tyolas viritys tuotan- 
non lopuksi. 

10 Keksinnon tarkoituksena on esittaa parempi varmennetun tiedonsiirtolinkin rinnak- 
kaisten siirtoyhteyksien kellosignaalien vaihtojarjestely ja -laite. Keksinnon mukai- 
sella tavalla vastaanotettava siirtotie vaihdetaan ennen vaihelukituksen menetysta ja 
linJcin tiedonvalitys sailyy virheettomana, mikali edes yksi siirtoteista valittaa kello- 
signaalin riittavan virheettomana, vaikka toisella aiheutuu virheita. 

15 Tama toteutetaan lahettamalla siirtoteille yhteisen sisayksikon (lU, Indoor Unit) jal- 
keisilla rinnakkaisilla ulkoyksikoilla (OU, Outdoor Unit) kellosignaali, vastaanotta- 
malla se vastaavilla toisilla ulkoyksikoilla, joissa lukitutaan vaihelukituilla silmu- 
koilla signaaliin ja annetaan toiselle sisayksikolle tietoa vaiheen lukituksen tilasta, 
seka valitsemalla vastaanottavassa sisayksikossa ulkoyksikosta annetun tilatiedon 
perusteella virheettomampi siirtotie, mikali kaytettavalla yhteydella aiheutuu virhei- 
ta. Tassa virheeksi katsotaan myos kellosignaalin haipyma, joka aiheuttaa irtoamista 
vaihelukituksesta. 

Keksinto koskee menetehnaa digitaalisen tiedonsiirxon etenemisvarmennusta varten 
siirrettavien rinnakkaisten kellosignaalien vastaanotettavan kellosignaalin vaihtami- 
seksi. Keksinnon mukaisesti pyydetaan kellosignaalien vaihtoa vaihtolaitteesta oh- 
jaussignaalilla, joka perustuu vaihelukitun sihnukan antamaan lukituksen epavar- 
muutta osoittavaan signaaliin, odotetaan samanaikaista signaalikuviota "11" eli sa- 
maa-tila^^fta-signaalirWisivat samassa aktuvissai vaiheen osassa, seka^slgriaafien"^ 
vaihe-eron polariteetin kaantymistS, jotta signaalit olisivat juuri olleet vaiheeltaan 
30 samat tai 180° vaihesiirrossa, ja viiveen DL jalkeen vaihdetaan kellosignaaleja, jol- 
loin vaihto tapahtuu vaihdettavien kellosignaalien mahdoUisimman samanvaiheisen 
hetken aikana. 
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Keksinto koskee sisayksikkSa, joka on digitaalista tiedonsiirtoa ja digitaalisen tie- 
donsiirron etenemisvarmermuksen riimakkaisteri kellosignaalien vastaanotettavan 
kellosignaalin vaihtamista varten. Keksinnon mukaisesti sisayksLkkoon kuuluu 
vaihtolaite etenemisvarmeruietun kellosignaalin vastaanottamiseksi ja vaihtamiseksi 
5 lukituksen menetyksen perusteella. 

Keksinto koskee ulkoyksikkoa, joka on digitaalista tiedonsiirtoa ja digitaalisen tie- 
donsiirron etenemisvarmennuksen rinnakkaisten kellosignaalien vaihtamisen autta- 
mista varten. Keksinnon mukaisesti ulkoyksikkoon kuuluu siin-ettavan kellosignaa- 
lin lahettava lahetin seka vastaavasti kellosignaalin vastaanottava vastaanotin ja 
^ 10 vastaanotettuun kellosignaaliin tahdistuva vaihelukko seka edelleen tahdistuksen 

tilan osoittavan signaalin anto sisayksikoUe. 

Keksinto koskee jarjestelya digitaalisen tiedonsiirron etenemisvarmennuksen rin- 
nakkaisten kellosignaalien vastaanotettavan kellosignaalin vaihtamiseksi, johon jar- 
jestelyyn kuuluu ensimmainen sisayksikko lahetettavien kellosignaalien jakamista 
varten, antennit rinnakkaisten kellosignaalien lahettamista ja vastaanottamista varten 
ja toinen sisayksikko vastaanotettavien kellosignaalien valitsemista varten. Keksin- 
non mukaisesti siihen lisaksi kuuluu 

ensimmainen vaihtolaite ensimmaisessa sisayksikossa ja toinen vaihtolaite toi- 
sessa sisayksikossa etenemisvarmennetun kellosignaalin vastaanottoa varten, ja 

siirtoteilla ensimmainen ja toinen ulkoyksikkf) siirrettavan kellosignaalin lahet- 
tavalla lahettimella seka vastaavasti kellosignaalin vastaanottavalla vastaanottimella 
ja vastaanotettuun kellosignaaliin tahdistuva vaihelukko. 

Keksinnon mukaisesti siirtotien vaihto suoritetaan aina kim kellosignaalin vastaanot- 
to huononee niin paljon, ettei kellosignaaliin vaihelukittu sihnukka pysy vaiheessa. 

Vaihtolaite on toteutettavissa taysin sovelluskohtaisella integroidulla piirilla (ASIC, 
Application Specific Integrated Circuit). 



Keksinnon etuna on pienemman komponenttien lukumaaran ansiosta pienempi vika- 
taajuus (MTBF, Mean Time Between Failure). 

Keksinnon edullisia suoritusmuotoja on esitetty epaitsenaisissa patenttivaatimuksis- 
30 sa. 




Seuraavassa keksLntoa selostetaan yksityiskohtaisesti viittaamalla oheiseen piirus- 
tukseen, jossa 



kuvio 1 esittaa lohkokaaviota eraasta keksinncin mukaisesta kayttoymparistosta, 

kuvio 2 esittaa vuokaaviota eraasta keksinnon mukaisesta menetelraasta, 

kuvio 3 esittaa lohkokaaviota eraasta keksiimon mukaisesta linkkijarjestelysta, 

kuvio 4 esittaa lohkokaaviota eraasta tuimetusta signaalin vaihtolaitteesta, 

kuvio 5 esittaa lohkokaaviota eraasta vaihtolaitteesta, jossa kaytetaan keksinnon 
mukaista kellosignaalin kanavointilaitetta, 

kuvio 6 esittaa lohkokaaviota eraasta keksinnon mukaisesta kellosignaalin kana- 
vointilaitteesta, 

kuvio 7 esittaa lohkokaaviota eraasta toisesta keksinnon mukaisesta kellosignaa- 
lin kanavointilaitteesta, ja 

kuvio 8 esittaa lohkokaaviota eraasta kohnannesta keksinnon mukaisesta kello- 
signaalin kanavointilaitteesta. 

Kuviota 1 on kasitelty edella tunnetim tekniikan osiossa. 

Kuviossa 2 esitetaan vuokaaviossa eraan keksinnon mukaisen menetelman toiminta- 
vaiheita. Siirrettava tietovirta jaetaan kahteen lahetykseen ja valitaan ensisijainen 
siirtotie eli oletustie 21. Siiiretaan kellosignaali 22 molemmilla siirtoteilla esimer- 
kiksi radioyhteydella. Vastaanotettaessa kellosignaaleja tutkitaan 23 molemmilla 
signaaliteilla kellosignaaliin vaihelukitun silmukan toimintavarmuutta. Jos 24 vaihe- 
lukitun silmukan toimintavarmuus on riittava, kaytetaan 26 valitun siirtotien kello- 
signaaliin lukittua vaihelukkoa. Jos 24 vaihelukitun silmukan toimintavarmuus ei ole 
riittava^aLilid^^ 

siirtotien kellosignaaliin lukittua vaihelukkoa. Kellosignaali kuitenkin lahetetaan 
molemmilla siirtoteilla. 

Kuviossa 3 esitetaan lohkokaavio eraan keksinnon mukaisen linkkijarjestelyn oleel- 
lisista osista. Sisayksrkko (lU, Indoor Unit) 31 kasittaa vaihtolaitteen (CD, Chan- 



geover Device) 32 etenemisvarmermetun tiedon vastaanottoa varten. Ensimmainen 
siirtotie kasittaa ulJcoyksiJ<6n (OU, Outdoor Unit) OUl 33, antennit 34, 35 ja ulko- 
yksikon OUl 36. Siirtoteille yhteisena oikealla nahdaan sisayksikko lU 37 ja sen 
kasittama vaihtolaite CD 38. Toinen siirtotie kasittaa vastaavat laitteet 39, 40, 41, 
42. Vasemmalta oikealle tapahtuvan siirron siirtotien valinta suoritetaan vaihtolait- 
teella 38 ja oikealta vasemmalle tapahtuvan siirron siirtotien valinta suoritetaan 
vaihtolaitteella 32. Ulkoyksikot 33, 36, 39, 42 kasittavat valineet 33A, 36A, 39A, 
42A kellosignaalin vastaanoton tahdistuksen tilan osoittavan signaalin muodostamis- 
ta ja antamista varten. 

Kuviossa 4 esitetaan eras tunnetun tekniikan mukainen vaihtolaite, jossa vaihdetaan 
kahden kellosignaalin CLK ja datasignaalin DATA paria. Katkoviivoilla 41 rajoite- 
tut osat on toteutettu sovelluskohtaisella digitaalisella integroidulla piirilla (ASIC, 
Application Specific Integrated Circuit) ja niihin kuuluvat seiu-aavat osat: ensimmai- 
sen signaaliparin CLKl, DATAl vastaanottava joustava puskuri ELASTIC 
BUFFER 1, toisen signaaliparin CLK2, DATA2 vastaanottava joustava puskuri 
ELASTIC BUFFER 2, vertauskellosignaalin kanavointilaite REF MUX 44 seka kor- 
relaattori ja kanavointilaite CORR & MUX 47. Integroidun piirin ulkopuolella tarvi- 
taan ainakin analoginen alipaastosuodatin (LPF, Low Pass Filter) 45 ja janniteohjat- 
tu varahtelija (VCO, Voltage Controlled Oscillator) 46. Aktiivin puskurin 42 tai 43 
kirjoitus- ja lukuosoitteiden eroavaisuus johdetaan kanavointilaitteella REF MUX 
44 suodattimelle 45 janniteohjatun varahtelijan 46 ohjaamista varten. 

Puskureihinkirjoitus ajoitetaan tulevilla kellosignaaleilla CLKl, CLK2 ja luku ajoi- 
tetaan jMnniteohjatun varahtelijan 46 antosignaalilla CLK, joka on lukittu aktiivin 
johdon kellosignaaliin CLKl tai CLK2 puskurilta saatavalla tiedon kirjoituksen ja 
luvun aikaeron signaalilla. Vastaanotettava johto paatetaan korrelaattorissa 47 ja 
muodostetaan ohjaussignaalit CONTROLl, 2 puskurien lukemista ja ohjaussignaali 
CONTROL3 kanavointilaitteen ohjausta varten. 

Kuviossa 5 esitetaan eraan keksinnon mukaisen signaalin vaihtolaitteen lohkokaavio 
sovelluskohtaisessa integroidussa piirissa. Vastaanotettavien signaaliparien kello- 
=signaalit-efcKlT^fcI^'johaetaSri<ell^ipmi^ 

joUa valitaan vastaanotettava kellosignaali CLK. Seka kellosignaalit CLKl, CLK2 
etta datasignaalit DATAl, 2 johdetaan myos tietokehyksen purkulohkoihin 52, 53, 
joissa signaaleista muodostetaan esimerkiksi synlcronointi SYNC-, bittivirhe BE (Bit 
Error)-, kehyksen kohdistuksen varoitus (FAA, Frame Alignment Alarm)- ja pseu- 
dokehyksen PF (Pseudo Frame) -signaalit seka kehyksista puretut datasignaalit 



DATADFl, DATADF2. Ulkoyksikko OU aktivoi PF-signaalin menettaessaan vas- 
taanotettavan kellosignaalin CLKl, CLK2 lukituksen. Talloin siirrettava datasig- 
naali korvataan emialta maaritellylla kehysrakenteella. PF-signaalilla osoitetaan en- 
nen FAA-signaalia kellosignaalin CLKl, CLK2 vastaanoton virhetilanteen sisayksi- 
5 kossa, FAA-signaali aktivoidaan vasta usean vastaanotetun kehyksen kohdistusvir- 
heen perusteella. Pseudokehysrakenteen ansiosta ulkoyksikon OU ja sisayksikon lU 
valinen tietoliikenne kyetaan pitamaan toixtiivana, vaikka ulkoyksikko ei saa kun- 
nollista kellosignaalia. Signaalit johdetaan joustavien puskureiden ja ohjauksen loh- 
koihin EB & CTRL (EB, Elastic Buffer) 54, 55, joihin myos johdetaan valittu vas- 
10 taanotettava kellosignaali CLK tiedon ajoittamista varten. Lohkoista 54, 55 johde- 
taan datasignaalit Dl, D2 datasignaalien kanavointilaitteella DATA MUX 56 sig- 
naalina D purkulohkoon 57. Kanavointilaitetta 56 ohjataan purkulohkolla 57 sig- 
naalilla SYNC. 

Kuviossa 6 esitetaan keksinnon eraan toteutusmuodon mukainen kellosignaalin ka- 
15 navointilaite, jolla odotetaan sopivaa kellosignaalien vaihetta signaalien vaihtamista 
varten ja vaihdetaan signaalit. Signaalien kuvion "11" havaitseva lohko 61 antaa 
aktiivin signaalin, kun molenrmat kellosignaalit CLKl, CLK2 ovat arvoltaan yksi. 
D-kiikkupiirit 62, 63, 64 muodostavat vaiheen siirtymaan reagoivan kytkennan, jon- 
ka annot johdetaan signaalien kuviot "01" ja "10" havaitsevaan lohkoon 65. Lohkon 
20 65 anto nostetaan taman kytkennan ansiosta arvoon yksi toisen kellosignaalin CLK2 
yhden kellojakson ajan kuluttua hetkesta, jolloin kellosignaalien CLKl, CLK2 vali- 
sen vaihe-eron polariteetti on vaihtunut. Taten vaihe-ero on lohkon 65 annon nou- 
suhetkella lahes olematon tai 180°. Jos signaalit ovat samassa vaiheessa, voidaan ne 
vaLhtaa keskenaan lahes vaihesiirrotta pienen viiveen DL 66 jalkeen. Kellosignaali- 
25 en vaihtoa kanavointilaitteella 68 ohjataan vaihdon kriteerit tarkastavalla lohkolla 
67, joka saa ottosignaaleinaan vaihtoa pyytavan ohjaussignaalin, kellosignaalien 
kuvion "11" osoittavan signaalin ja kellosignaalien vaiheen kaantymisen osoittavan 
viiveella DL viivastetyn signaalin. Naiden kriteerien perusteella tiedetaan, etta sig- 
naalit ovat samassa vaiheessa eivatka 180° asteen vaihesiirrossa. Viiveen DL tarkoi- 
30 tus on varmistaa, etta kellosignaalien vaihto suoritetaan kellosignaalien oUessa 
vaihtohetkella jarjestelman kannalta staattisessa tilassa eli tilassa yksi. Tama estaa 
iTaiiT^MifiitepiiJaioymyim ^ ,~.„,„ , , „ 

Kuviossa 7 esitetaan eras toinen keksiimon mukainen kellosignaalin vaihtolaite, jo- 
hon kuuluu kuvion 6 esittaman ratkaisun lisaksi vaihdon ajoittava toisen kellosig- 
naalin CLK2 taajuuden nelinkertaistava analoginen vathelukittu silmukka 71 
(APLL, Analog Phase-Locked Loop). Silmukan 71 anto johdetaan vaihdon kriteerit 



tarkastavalle lohkolle 67. Kuviossa 6 esitettya viivetta DL ei tassa tarvita APLL:n 
kayton ansiosta, silla vaihtotila on viivastettavissa kayttamalla taajuudeltaan nelin- 
kertaistetun signaalin myohempaa vaihetta. 

Kellosignaalien kuvion "11" osoittava lohko 61 on toteutettavissa esimerkiksi AND- 
portilla. Kuvion "01" tai "10" osoittava lohko 65 on toteutettavissa esimerkiksi 
XOR-portilla. Kuvion "10" osoittava lohko 86 on toteutettavissa esimerkiksi invert- 
terilla ja AND-portilla. 

Kuviossa 8 esitetaan eras kohnas keksinnon mukainen kellosignaalin vaihtolaite, 
jossa signaalien valinen vaihe-ero todetaan enintaan viiveen DL suuruisen aikaeron 
vallitessa. Kellosignaalin CLKl ollessa vahan kellosignaalia CLK2 edella valittyy 
D-kiikkujen 81, 82 antotiloiksi yksi, mutta vaihe-eron kuitenkin alittaessa viiveen 83 
DL ajan valittyy D-kiikkujen 84, 85 antotiloiksi noUa. Talloin signaalien katsotaan 
olevan riittavan tarkasti samassa vaiheessa ja vaLheilmaisin 86 saa ottoinaan D- 
kiiWcujen 82, 85 antosignaalit tiloissa yksi ja nolla seka antaa antonaan signaalin 
yksi. Analoginen vaihelukittu sihnukka 71, vaihdon kriteerit tarkastava lohko 67 ja 
kanavointilaite 68 toimivat muuten samoin kuin kuvioiden 6 ja 7 tapauksissa, mutta 
lohko 67 huomioi vain silmukan 71, vaiheilmaisiraen 86 ja ohjaussignaalit. 

Toisiaan edella esitetyissa kuvioissa 6, 7 ja 8 vastaavat osat on merkitty samoilla 
viitenimieroilla asian selventamiseksi. 

Tarkastellaan esimerkkina erasta keksinnSn mukaista etenemisvarmennettua radio- 
linkkia, jossa virheenkorjausmenetelmana kaytetaan RS (63, 59) -algoritmia. 

Molemmilla siirtoteilla uLkoyksLkoissa OUl, OU2 lasketaan tarkasteluvalin pituisen 
tietovirran tarkistussumma (check sum) kertomalla tarkasteltava tieto RS (63, 59) - 
primitiivipolynomilla. Tarkistussumma lisataan tarkasteltavan tiedon peraan. Tarkas- 
teluvali on tassa 354 bittia eli 59 tavua pitka, kun tavu on 6-bittinen. Tarkasteluvalin 
sisaltaman hyotytiedon ja tarkistussumman muodostaman tietokehyksen pituus on 
378 bittia eli 63 tavua, josta tarkistussumman osuus on 4 tavua. 



Muodostetut tietokehykset siirretaan tassa kahta eri radiotieta, jotka ovat mahdoUi- 
simman eri tavoin alttiita hairioille. Taten mahdolliset hairiot aiheuttavat virheita 
yieensa vain yhdelle siirtotielle kerrallaan. 
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Vastaanotetut tietokehykset kasitellaan vastaanottavissa ulkoyksikoissa OUl, OU2 
jakamalla siirretty tietokehys generaattoripolynomilla, jolloin saadaan jakojaaimos. 
Virheita paikantava algoritmi kayttaa jakojaannosta virheiden havaitsemiseen. Vir- 
heiden havaitsemisen lisaksi virheita kyetaan korjaamaan tassa tapauksessa korkein- 
5 taan kaksi virheellista tavua. Korjattavien tavujen suurin maara on nostettavissa 
limityksella (Lnterleave) kahdeksaan tavuun asti. Tavut korjataan ja lasketaan virhe- 
luku, joka osoittaa, kuinka monta virhetta vastaanotetussa tiedossa oli. Ulkoyksi- 
koissa OUl, OU2 muodostetaan tietokehys, joka sisaltaa korjatun hyotytiedon seka 
virheluvun. 

10 Sisayksikko lU vastaanottaa molemmilta ulkoyksikoilta OUl, OU2 tietokehyksen ja 
vaihtolaite CD valitsee virheluvun perusteella paremman siirtotien hyotytiedon joh- 
dettavaksi edelleen antojohdolle. 

Keksintoa voidaan kayttaa esimerkiksi plesiokronisen digitaalisen hierarkian (PDH, 
Plesiochronous Digital Hierarchy) mukaisten radioverkkojen linkkien varmentami- 

15 seen. Talloin esimerkiksi GSM-verkon radiolinkkien taajuudet vaihtelevat valilla 7 - 
38 GHz, ja jopa 58 GHz on mahdollinen. Tallaisessa sovelluksessa hyotysignaali on 
plesiokronisen digitaalisen hierarkian (PDH, Plesiochronous Digital Hierarchy) da- 
tasignaah, jonka nopeus on yleensa 2 Mbit/s tai sen parillinen monikerta, mutta voi 
olla myos ainakin 34 Mbit/s. Linkin pituus on sadasta metrista jopa useisiin kym- 

20 meniin kilometreihin asti. 

Signaalin aktiivilla tilalla tarkoitetaan tassa, etta signaalin kriteerit tayttyvat. Siis 
signaalin tila on tosi tai edullisesti yksi. Signaalien tilat voidaan myos kaantaa, jol- 
loin tilan "11" sijasta tarkkaillaan tilaa "GO". Samalla tilalla tarkoitetaan kuitenkin 
tiloja "11" tai "00" ja eri tiloilla tiloja "01" tai "10". 

25 Sisa- ja ulkoyksikoUa tarkoitetaan yksikon kuvaannollista asemaa jarjestelmassa, 
eika rajoiteta yksikon sijoittamista rakennuksen sisa- tai ulkotiloihin. 

Siirtoteita voi olla kaksi tai useampia. 



Keksintoa ei rajata pelkastaan edella esitettyja sovellutusesimerkkeja koskevaksi, 
vaan monet muunnokset ovat mahdollisia pysyttaessa patenttivaatimusten maaritte- 
30 leman keksinnollisen ajatuksen piirissa. 



Patenttivaatimuk^et 



1. Menetelma digitaalisen tiedonsiirron etenemisvarmennusta varten siirrettavien 
(22) rinnakkaisten kellosignaalien vastaanotettavan kellosignaalin vaihtamiseksi, 
tunnettu siita, etta 

- pyydetaan (25) kellosignaalien vaihtoa vaihtolaitteesta ohjaussignaalilla, joka pe- 
rustuu vaihelukitun silmukan antamaan (23) kellosignaalin vastaanoton lukituksen 
epSvarmuutta osoittavaan signaaliin, 

- odotetaan (25), etta kellosignaalit olivat tietyssa samassa tilassa, 

- odotetaan (25) signaalien vaihe-eron polariteetin kaantymista, jotta signaalit olisi- 
vat juuri olleet vaiheeltaan samat tai 180° vaihesiirrossa, ja 

- viiveen DL jalkeen vaihdetaan (25) kellosignaaleja, jolloin vaihto tapahtuu vaih- 
dettavien kellosignaalien mahdollisimman samanvaiheisen hetken aikana. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

- pyydetaan (25) kellosignaalien vaihtoa ohjaussignaalilla (CONTROL) vaihtolait- 
teesta ohjaussignaalilla, joka perustuu vaihelukitun sihnukan antamaan (23) lukituk- 
sen epavarmuutta osoittavaan signaaliin, 

- annetaan (25) kellosignaalien saman tilan havaitsevalla lohkolla havaintosignaali, 
kun molemmat kellosignaalit (CLKl, CLK2) ovat samassa tilassa, 

- muodostetaan (25) vaiheen siirtymaan reagoivalla kytkennalla kellosignaalien eri 
tilan havaitsevalle lohkolle vaihe-eron polariteetin vaihtumisen osoittava signaali, 

- lahetetaan (25) viivastetysti vaihe-eron polariteetin vaihtumisen osoittava signaali 
vaihdon kriteerien toteutumisen tarkastavalle lohkolle, kun havaitaan, etta kellosig- 

TiSalilicrvatnoTTireissar" " " - . -^^^ ^ ■ ™ 

- ohjataan (25) kanavointilaite vaihtamaan kellosignaalit ainakin ohjaussignaalin 
(CONTROL), kellosignaalien saman tilan havaintosignaalin ja viivastettavan vaihe- 
eron polariteetin vaihtumisen osoittavan signaalin ollessa aktiivisia ohjaussignaalin 
(CONTROL) osoittamaan tilaan. 
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3. Sisayksikko (31, 37) digitaalista tiedonsiirtoa ja digitaalisen tiedonsiirron ete- 
nemisvarmennuksen rinnakkaisten kellosignaalien vastaanotettavan kellosignaalm 
vaLhtamista varten, tunnettu siita, etta sisayksikkoon kuuluu vaihtolaite (38) ete- 
nemisvarmennetun kellosignaalm vastaanottamiseksi ja vaiJitamiseksi kellosignaalm 

5 vastaanoton lukituksen menetyksen perusteella. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen sisayksikko, tunnettu siita, etta vaihtolaite 
(38) on toteutettu sovelluskohtaiseen integroituim piiriin ja siihen kuuluu 

- kellosignaalien kanavointiJaite (51) vastaanotettavien signaaliparien kellosignaali- 
en (CLKl, CLK2) valintaa varten vastaanotettavaksi kellosignaaliksi (CLK) odot- 

10 tamalla sopivaa kellosignaalien vaihetta signaalien vaihtamista varten ja suorittamal- 
la vaiJito, 

- ainakin kaksi tietokehyksen purkulohkoa (52, 53), joissa kellosignaaleista (CLKl, 
CLK2) ja datasignaaleista (DATAl, DATA2) muodostetaan ohjaussignaalit ja ke- 
hyksista puretut datasignaalit (DATADFl, DATADF2), 

15 - ainakin kaksi joustavan puskurin ja ohjauksen lohkoa (54, 55), joissa ohjaussignaa- 
leilla ja puretuilla datasignaaleilla (DATADFl, DATADF2) muodostetaan vastaan- 
otettavalla kellosignaalilla (CLK) ajastetut datasignaalit (Dl, D2), 

- datasignaalien kanavointilaite (56) vastaanotettavan datasignaalin (D) valitsemista 
varten ohjaussignaalilla (SYNC) ohjaamalla, ja 

- purkulohko (57) vastaanotettavan datasignaalin (D) vastaanotettavalla kellosig- 
naalilla (CLK) lopulliseksi datasignaaliksi (DATA) ajoittamista ja datasignaalien 
kanavointilaitteen (56) ohjaamista ohjaussignaalilla (SYNC) varten. 

5. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen sisayksikko, tunnettu siita, etta sisayk- 
sikko (31, 37) on matkaviestinliikenteen radiolinkin osa. 

=6r==^HIkoyksikka=(33r36")-digitaalistrtie^^^^ ja digitaalisen tiedonsiirron ete- 

nemisvannennuksen rinnakkaisten kellosignaalien vaihtamisen auttamista varten, 
tunnettu siita, etta ulkoyksikkoon kuuluu siirrettavan kellosignaalin lahettava lahe- 
tin seka vastaavasti kellosignaalin vastaanottava vastaanotin ja vastaanotettuun kel- 
losignaaliin tahdistuva vaihelukko seka edelleen valineet (33A, 36A) tahdistuksen 
tilan osoittavan signaalin antoon. 
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7. Patenttivaatimuksen 6 mulcamen ulkoyksikko, tunnettu siita, etta ulkoyksikko 
on matkaviestinliiLkenteen radiolinkin osa. 

8. Jarjestely digitaalisen tiedonsiirron etenemisvarmermuksen rinnakkaisten kel- 
losignaalien vastaanotettavan kellosignaalin vaihtamiseksi, johon jarjestelyyn kuu- 
luu ensimmainen sisayksikko (31) lahetettavien kellosignaalien jakamista varten, 
antennit (34, 35, 40, 41) rirmakkaisten kellosignaalien lahettamista ja vastaanotta- 
mista varten ja toinen sisayksikko (37) vastaanotettavien kellosignaalien valitsemista 
varten, tunnettu siita, etta siihen lisaksi kuuluu 

- ensimmaijaen vaihtolaite (32) ensimmaisessa sisayksikossa (31) ja toinen vaihtolai- 
te (38) toisessa sisayksikossa (37) etenemisvarmennetim kellosignaalin vastaanottoa 
varten, ja 

- ensimmainen (33) ja toinen (36) ulkoyksikko, jossa on siirrettavan kellosignaalin 
lahettava lahetin seka vastaavasti kellosignaalin vastaanottava vastaanotin ja vas- 
taanotettuun kellosignaaliin tahdistuva vaihelukko. 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta vaihtolaite (38) 
on toteutettu sovelluskohtaiseen integroituim piiriin ja siihen kuuluu 

- kellosignaalien kanavointilaite (51) vastaanotettavien signaaliparien kellosignaali- 
en (CLKl, CLK2) valintaa varten vastaanotettavaksi kellosignaaliksi (CLK) odot- 
tamalla sopivaa kellosignaalien vaihetta signaalien vaihtamista varten ja suorittamal- 
la vaihto, 

- ainakin kaksi tietokehyksen purkulohkoa (52, 53), joissa kellosignaaleista (CLKl, 
CLK2) ja datasignaaleista (DATAl, DATA2) muodostetaan ohjaussignaalit ja ke- 
hyksista puretut datasignaalit (DATADFl, DATADF2), 

- ainakin kaksi joustavan puskurin ja ohjauksen lohkoa (54, 55), joissa ohjaussignaa- 
leilla ja puretuilla datasignaaleilla (DATADFl, DATADF2) muodostetaan vastaan- 
orettavalla^kello^pTaalillr^^ 

- datasignaalien kanavointilaite (56) vastaanotettavan datasignaalin (D) valitsemista 
varten ohjaussignaalilla (SYNC) ohjaamalla, ja 
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- purkulohko (57) vastaanotettavan datasignaalin (D) vastaanotenavalla kellosig- 
naalilla (CLK) lopuUiseksi datasignaaliksi (DATA) ajoittamista ja datasignaalien 
kanavointilaitteen (56) ohjaamista ohjaussignaalilla (SYNC) varten. 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta ohjaussignaa- 
5 leihin kuuluu synkronointi SYNC-, bittivirhe BE-, kehyksen kohdistuksen varoitus 

(FAA, Frame Alignment Alarm)- ja pseudokehyksen PF-signaaJit. 

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta kellosignaalien 
kanavointilaitteeseen (5 1) kuuluu 

- kellosignaalien saman tilan havaitseva lohko (61), joka antaa aktiivin signaalin, 
0 kun molemmat keUosignaalit CLKl, CLK2 ovat samassa tilassa, 

- D-kiikkupiirit (62, 63, 64), jotka muodostavat vaiheen siirtymaan reagoivan kyt- 
kennan, 

- kellosignaalien eri tilan havaitseva lohko (65), johon johdetaan vaiheensiirtymaan 
reagoivan kytkennan annot ja jonka lohkon (65) anto nostetaan taman kytkennan 
ansiosta arvoon yksi toisen kellosignaalin CLKl yhden vaiheen ajan k-uluttua het- 
kesta, jolloin kellosignaalien CLKl, CLK2 valisen vaihe-eron polariteetti on vaihtu- 
nut, 



- viivepiiri (66) kellosignaalien eri tilan havaitsevan lohkon (65) antosignaalin 
vastamiseksi, 

- kellosignaalin vaihdon kriteerit tarkastava lohko (67) vaihdon pyynnon ohjaus 
naalin, kellosignaalien saman tilan havaitsevan lohkon (61) antosignaalin ja vi 
piirin (66) antosignaalin tilan tarkastamista varten, ja 



- kanavointilaite (68) kellosignaalien vaihtoa varten kriteerit tarkastavan lohkon (67) 
ohjaamana, jolloin kellosignaalien vaihe-ero on lahes olematon. 



L. 3 » 

(57) Tiivistelma 

Uusi varmennetun tiedonsiirtolinkin rinnakkaisten siirtoyh- 
teyksien kellosignaalien vaihtojarjestely. Keksinnon mukai- 
sella tavalla vastaanotettava siirtotie vaihdetaan ennen vai- 
helukitiiksen menetysta ja linkin tiedonvalitys sailyy vir- 
heettomana, mikali edes toinen siirtoteista valittaa kellosig- 
naalin riittavan virheettomana, vaikka toisessa aiheutuu 
virheita. Tama toteutetaan lahettamalla siirtoteille yhteisen 
sisayksikon (lU, Indoor Unit) jalkeisilla rumakkaisilla ul- 
koyksikoilla (OU, Outdoor Unit) kellosignaali, vastaanot- 
tamalla se vastaavilla toisilla ulkoyksikoilla, joissa lukitu- 
taan vaihelukituilla silmukoilla signaaliin ja annetaan toisel- 
le sisayksikolle tietoa vaiheen lukituksen tilasta, seka valit- 
semalla vastaanottavassa sisayksikossa ulkoyksikosta anne- 
tim tilatiedon perusteella virheettfimampi siirtotie, mikali 
kaytettavalla yhteydella aiheutuu virheita. Tassa virheeksi 
katsotaan myos kellosignaalin haipyma, joka aiheuttaa irto- 
amista vaihelukituksesta. 



Kuvio 3 




KUVIO 1 



CTalku^^ 

jaetaan kellosignaali 
& v alitaan siirtotie 

siirretAan 
kellosignaali 

MO LEMMILLA TEILLA 

TUTKITAAN VAIHELUKITUN 
SILMUKAN TOIMINTAA 




KAYTETAAN VALITUN 
SIIRTOTIEN 
KELLOSIGNAALIA 
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